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L'impact exercé par une population sur le milieu qu'elle 
exploite ne peut se mesurer qu'à partir de la connaissance des 
ressources effectivement présentes dans ce milieu et utilisées par 
la population considérée. L'évaluation de ces ressources alimen­
taires demeure toutefois généralement fragmentaire et se borne à 
déterminer, dans un certain milieu, au niveau d'une strate définie, 
à une époque donnée, la quantité de nourriture disponible pour 
l'espèce étudiée. Les estimations obtenues de la sorte sont nécessai­
rement partielles, mais doivent permettre une meilleure approxi­
mation de la réalité. 
Il s'agit dans le cas présent de l'inventaire des ressources ali­
mentaires fournies par le milieu camarguais à la population hiver­
nante de Sarcelles d'hiver Anas crecca crecca L. Ce Canard de 
petite taille (270 à 350 g) dont le régime alimentaire est analysé 
ailleurs en détail (Tamisier, 1971) est essentiellement granivore 
pendant les principaux mois de l'hiver et se nourrit de surcroît de 
proies animales en fin d'été et en fin d'hiver, c'est-à-dire pendant 
les premières et les dernières semaines de son séjour en Camargue. 
Les Sarcelles s'alimentent dans des zones peu profondes (infé­
rieures à 15-20 cm) sur des fonds très meubles et fouillent la boue 
humide en la filtrant avec leur bec. La délimitation des milieux 
exploités par elles est donc relativement facile, et l'évaluation 
des ressources disponibles portera seulement sur les graines conte­
nues dans ces milieux, puisque les graines constituent l'essentiel 
de leur nourriture. Quelques indications seront cependant données 
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Figure 1. - Répartition des 130 localités oit trois à cinq prélèvements en moyenne 
ont été effectués. 
sur l'importance de certaines proies animales dans différents type� 
de milieux, et la présence de quelques espèces pouvant être consi­
dérées comme caractéristiques de ces milieux. 
1. - TECHNIQUE 
Méthode de prélèvement. Tous les milieux étudiés correspon· 
dent à des emplacements choisis par les Sarcelles comme terrains 
de gagnage, soit en permanence pendant toute la durée du cycle 
hivernal (août à mars), soit à l'occasion de périodes de sécheresse 
ou de grandes submersions. Dans chacun de ces milieux, définis 
au paragraphe suivant, plusieurs dizaines de prélèvements ont été 
effectués aux différents mois du cycle, et généralement par séries 
de 3 ou 5. Chaque prélèvement est fait à l'aide d'un tube cylin­
drique de 4,4 cm de diamètre intérieur, enfoncé de 4 cm dans le 
sol, ce qui correspond à la profondeur maximale de pénétration 
du bec des Sarcelles dans le fond des marais : la longueur du bec 
est en effet comprise entre 32 et 40 mm (Bauer et Glutz, 1968) et 
les Sarcelles, quand elles cherchent leur nourriture, ne plantent 
que rarement leur bec jusqu'à sa base. Le tube est ensuite obturé 
manuellement à sa partie inférieure et relevé avec son contenu. 
La dureté de certains sols n'a pas toujours permis cet enfoncement 
qui a parfois dû être réduit jusqu'à 2 cm environ. Mais il est cer­
tain que les Sarcelles elles-mêmes ne pouvaient prélever leur nour­
riture dans ces cas-là, que dans l'horizon malléable le plus superfi­
ciel : de ce fait, une part d'arbitraire a nécessairement présidé au 
choix de la profondeur à atteindre lors de ces prélèvements. 
Le présent travail porte sur un total de 480 prélèvements effec­
tués en 133 localités différentes pendant les saisons d'hivernage 
1967-1968 et 1968-1969 (Fig. 1) : ceci semble constituer un échantil­
lonnage satisfaisant pour le but visé. 
Méthode d'analyse. Chaque prélèvement, stocké dans un sac 
en plastique étanche, est ensuite analysé en laboratoire : d'abord 
pesé (poids humide), il est lavé à l'eau courante au-dessus de 
trois tamis superposés dont l'écartement des mailles est respecti­
vement de 1,000, 0,490 et 0,315 mm (codification AFNOR : 31, 
28 et 26). De la sorte, les plus petites graines, y compris les oogones 
des Characées, sont retenues. Les parties recueillies sur chaque 
tamis sont pesées (poids humide) puis examinées pour détermina­
tion et dénombrement des graines présentes, ainsi que des espèces 
animales dominantes (Mollusques, larves de Chironomides, Fora­
minifères). Les grains de quartz, cailloux divers et débris coquil­
liers sont également notés en abondance relative. Ces parties 
recueillies sur les tamis, jointes à la terre tamisée sont enfin pla­
cées à l'étuve à 70-80° pendant 24 heures pour pesée en poids sec. 
Les données ainsi acquises sont des nombres de graines des 
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différentes espèces contenues dans un prélèvement. Par extrapo­
lation, ces nombres sont calculés pour 1 m2 et convertis enfin en 
poids sec pour chaque espèce d'après le tableau 1 (en annexe). On 
obtient donc in fine un poids total sec de graines par m2, qui ser­
vira de base aux interprétations suivantes. Tous les poids secs ont 
été calculés à partir de graines trouvées dans le fonds des marais, 
donc parfaitement identiques à celles trouvées par les Canards. 
Ces graines diffèrent de celles récoltées à même les plantes en 
fin de fructification par un aspect généralement plus dénudé (en 
particulier absence totale d'élatères sur les graines de Cypéracées) 
dû en partie à une légère érosion, ce qui leur donne un poids sec 
légèrement plus faible. D'où vraisemblablement la différence entre 
les poids des graines calculés par Pollard (1967) et par moi-même. 
L'analyse de ces prélèvements permet donc d'obtenir une éva­
luation quantitative (poids sec et nombre de graines) et qualitative 
(diversité spécifique des graines rencontrées) des ressources ali­
mentaires présentes dans l'horizon superficiel exploité par les 
Sarcelles sur leurs lieux de gagnage. 
Possibilités et limites de l'investigation. Ces prélèvements ne 
peuvent donner une idée, même approchée, de la productivité en 
graines des plantes poussant dans ces milieux. En effet, les graines 
peuvent s'accumuler d'une année sur l'autre à la surface du fond 
ou bien descendre dès la première année beaucoup plus profon­
dément et n'être plus comptabilisées, selon la dureté du sol. De 
plus, certaines graines trouvées à un endroit donné peuvent très 
bien avoir été produites ailleurs puis transportées par les courants. 
Par ailleurs, la technique même de l'échantillonnage exclut la 
possibilité de capturer en nombres représentatifs les espèces ani­
males suffisamment mobiles pour fuir au moment du prélèvement. 
C'est le cas des Gammares, de nombreuses larves et d'insectes 
aquatiques, etc. La petite taille du tube ne permet sans doute pas 
davantage d'obtenir une image très fidèle de l'abandance de nom­
breux Mollusques (Hydrobiidés, Physidés, Limnéidés) dont la den­
sité n'est pas toujours forte. On peut toutefois en tirer quelques 
indices d'abondance surtout intéressants pour la comparaison des 
différents milieux. De surcroît, pendant le temps écoulé entre le 
jour du prélèvement et celui de l'analyse, de nombreuses espèces 
animales peuvent mourir et ne plus figurer parmi les proies dis­
ponibles. C'est particulièrement le cas des larves de Chironomides 
pour lesquelles j'ai dû entièrement me référer aux travaux d'autres 
auteurs. 
Les mesures de poids humides des substances recueillies sur 
les tamis concernent presque exclusivement - en plus de la nour­
riture proprement dite - des parties végétatives des plantes, des 
bulbes, racines et rhizomes, des restes coquilliers et les parties 
minérales. Ces mesures donnent donc une indication tout à fait 
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prec1euse sur l'abondance des matières organiques et minérales 
contenues dans le sol et parmi lesquelles les Canards devont sélec­
tionner les graines. Elles constituent de ce fait un facteur primor­
dial agissant sur le caractère « exploitable » de la nourriture : 
une quantité donnée de graines sera d'autant plus exploitable 
qu'elle sera mêlée à moins de débris organiques ou minéraux (cf. 
Discussion). 
Les possibilités d'utilisation d'un milieu donné par les Sar­
celles en train de s'alimenter sont déterminées par la maléabilité 
du sol et par la hauteur de l'eau qui le recouvre. La maléabilité, 
nulle pendant la phase d'assèchement estival des marais, croît 
généralement avec la durée de submersion et demeure en tout cas 
étroitement liée à la présence de l'eau. Or les niveaux d'eau sont 
extrêmement variables en Camargue, compte tenu de la très faible 
valeur des pentes de tous les terrains et des profils bathymétriques 
partout très atténués. Ainsi pour une élévation de 10 cm du niveau 
d'eau sur la « Baisse d'en Dessus » (1) sur le domaine des Bruns, 
la zone utilisable par les Sarcelles va couvrir 5 ha au lieu d'un seul 
point d'eau central (Fig. 2). En plein hiver, cette même baisse est 
généralement pleine (côte 0) mais il suffira d'un jour de pluies 
abondantes pour que l'eau déborde et inonde les bordures dont la 
pente est pratiquement nulle : les surfaces submergées seront alors 
considérablement accrues. Les remontées de la nappe aquifère 
peuvent également suffire à provoquer de telles submersions, 
cependant que le vent, en faisant basculer le plan d'eau, modifie 
sensiblement la forme et l'étendue des surfaces inondées. De plus, 
le mistral (vent sec du NW) provoque un assèchement rapide des 
sols par évaporation intense. Tous ces facteurs climatiques et 
+10cm. 
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Figure 2. - Profil bathymétrique de la « Baisse d'en dessus » (domaine des 1Bruns). 
La faiblesse des pentes, caractéristique de la plupart des étangs camarguais, 
permet la submersion de très grandes surfaces pour une élévation minime 
du niveau d'eau. 
(1) Baisse : terme camarguais signifiant petit marais. 
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édaphiques, attentivement analysés par P. Heurteaux (1969), déter­
minent des variations souvent aussi subites que de grande ampleur 
dans les niveaux d'eau et empêchent de quantifier, même approxi­
mativement, les surfaces utilisables par les Sarcelles à un moment 
donné. 
Ces mêmes facteurs ont contribué à créer en Camargue une 
multiplicité de micromilieux au sein desquels ils agissent constam­
ment en interférence. Certains de ces milieux (les plus caractéris­
tiques) ont été « typés », notamment sous forme d' « associations 
végétales » par les phytosociologues, mais leur abondance est si 
grande et l'imbrication des uns par rapport aux autres est telle 
que les surfaces couvertes par les zones intermédiaires paraissent 
représenter la plus grande partie de la Camargue. 
Les lieux de nourriture, sélectivement choisis par les Sarcelles, 
varient avec les niveaux d'eau qui changent constamment. Ces 
terrains d'alimentation ne peuvent donc pas correspondre à une 
association végétale définie, mais vont sans cesse recouvrir plu­
sieurs de ces associations, c'est-à-dire se trouver la plupart du 
temps sur les zones intermédiaires. Les espèces végétales ren­
contrées dans ces milieux seront nombreuses, appartenant aux 
différentes associations voisines et leur diversité sera éminemment 
variable. Les prélèvements que j'y ai effectués sont néanmoins 
regroupés d'après leurs affinités avec les unités physosociologiques 
décrites par Molinier et Tallon (1970) pour la Camargue, mais ils 
relatent l'étendue de la diversité des espèces et le caractère hété­
rogène de leur distribution. Dans ces conditions, tout calcul de 
biomasse ne pourrait donner de résultats satisfaisants (écarts-types 
réduits) qu'après élimination d'un certain nombre de prélèvements 
considérés comme marginaux à cause de leurs valeurs extrêmes : 
ce serait alors fausser considérablement l'échantillonnage et n'ob­
tenir qu'une illusion de sécurité. Ce serait de surcroît découper la 
Camargue en une série de milieux distincts qui n'existent pas dans 
la réalité. Par contre, l'analyse d'un grand nombre de prélèvements 
effectués dans chacun de ces milieux, même grossièrement définis, 
permet d'avoir une idée moyenne de la quantité de nourriture 
qu'ils recèlent : c'est la méthode retenue ici, et qui ne doit pas faire 
perdre de vue l'interpénétration de ces milieux et l'absence de 
solution de continuité entre chacun d'eux (à l'exception des 
rizières, bien entendu). 
II. - AN AL YSES 
1°) RIZIÈRES. 
Les rizières constituent un milieu d'étude particulièrement 
intéressant du fait de la stabilité des conditions physiques qui y 
règnent. Elles sont également très favorables pour l'alimentation 
des Sarcelles. Ces surfaces agricoles, très soigneusement aplanies, 
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sont mises en eau en avril-mai, puis ensemencées ou plantées et 
majntenues en submersion sous 10 à 20 cm d'eau jusqu'à la récolte 
vers le mois d'octobre. La moisson peut se faire à sec, et les rizières 
resteront alors sèches pendant tout l'hiver suivant. Elle peut éga­
lement se faire sous l'eau et, aussitôt après, le chaume est enfoui 
et mélangé au sol qui reste inondé sous 10 à 15 cm jusqu'en 
décembre environ. Sur le domaine de la Tour du Valat, cette sub­
mersion est prolongée pendant tout l'hiver de façon que les 
Canards puissent continuer à venir s'y alimenter. 
Les Sarcelles exploitent les rizières seulement après la récolte 
et l'enfouissement du chaume, c'est-à-dire quand ces cultures se 
présentent sous forme de plans d'eau ouverts d'une surface 
moyenne de 1 ha chacun. Le fond en est toujours particulièrement 
meuble sur une profondeur de 5 à 10 cm, ce qui constitue un attrait 
considérable : très peu de milieux naturels offrent une telle 
consistance. La composition floristique des rizières (cf. Tallon, 
1950 et 1960) dépend beaucoup des pratiques culturales, mais la 
permanence de l'eau et la maléabilité du sol favorisent le déve­
loppement de nombreuses plantes adventices combattues par les 
riziculteurs, en particulier : Alisma plantago, Scirpus maritimus, 
Sc. mucronatus, Cyperus sp., Panicum crus-galli pour les émer­
gentes ; Characées et N aiadacées pour les immergées. D'après les 
analyses des 87 prélèvements répartis sur 19 localités, la biomasse 
de graines s'élève en moyenne à 21,2 g/m2 avec une diversité 
spécifique importante (Fig. 3, Tableau II) : environ un tiers des 
graines proviennent des espèces immergées (Characées, N aiada­
cées et Potamogeton pusillus), un tiers des Alisma plantago et le 
dernier tiers des Cypéracées (Scirpus maritimus et surtout Sc. 
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Figure 3. - Diversité spécifique des graines trouvées dans les rizières. 
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riz, Tallon, 1960). Les grains de riz Oriza sativa et de panisse 
Panicum crus-galli ne représentent qu'un pourcentage extrême­
ment faible du total (5 %) : ceci est partiellement dû à une décom­
position de ces graines à l'intérieur du prélèvement et dont il ne 
reste que l'enveloppe au moment de l'analyse. Les conséquences 
de cette erreur d'appréciation sont toutefois limitées par le fait 
que les Sarcelles les exploitent assez peu. La grande majorité des 
autres graines, généralement pourvues d'une enveloppe beaucoup 
plus fermée et dure, ne présentent aucune altération de ce genre. 
L'analyse séparée des deux années révèle une différence impor­
tante dans le rôle joué par les Alismacées au détriment des Cypé­
racées, cependant que la valeur absolue de la biomasse reste 
constante (20 et 22 g/m2). Il est vraisemblable que ces différences 
sont dues à des modifications dans les pratiques culturales des 
deux hivers sur les rizières concernées. Par contre les prélèvements 
réalisés au début et en fin de saison hivernale attestent une réelle 
diminution dans les quantités de nourriture disponible : 27,5 
contre 19,0 g/m2• La diversité spécifique est également différente, 
mais peut être affectée par des variations locales. Rappelons tou­
tefois que, dans les conditions naturelles, les rizières ne sont plus 
utilisables par les Canards au-delà de la fin décembre en moyenne, 
et que ces mesures de fin d'hiver ont été faites sur les cultures 
« aménagées » de la Tour du Valat. La diminution de nourriture 
observée ne correspond que partiellement aux quantités prélevées 
par les Sarcelles et le stock restant au début du printemps a 
encore une valeur absolue très élevée. 
La faune limnique inféodée aux rizières et susceptible d'être 
exploitée par les Sarcelles est essentiellement constituée de Mol­
lusques, d' Annélides et de larves rouges de Chironomides. Certains 
groupes taxonomiques ont été plus particulièrement étudiés, 
notamment les Mollusques (Marazanof, 1970) et une analyse quan­
titative globale a été faite par Hafner (inédit) à partir de 116 pré­
lèvements effectués dans les rizières de la Tour du Valat. D'après 
les résultats obtenus par cet auteur (1) on peut évaluer l'impor­
tance moyenne des populations de ces invertébrés à environ, pour 
1 m2 : 1 600 Physa sp. et Limnea sp. 1 000 Planorbis sp. et 1 100 
larves rouges de Chironomides. Ces chiffres ne doivent servir que 
d'indicateur sommaire, mais ils démontrent la richesse des milieux. 
Sterbetz (inédit) mentionne la même abondance de proies animales 
dans les rizières hongroises et précise qu'elle �st maximale dans 
les jours et semaines qui suivent la mise en eau. 
Le poids humide des substances retenues sur les tamis de mes 
87 prélèvements donne une valeur moyenne de 3,5 g et correspond 
essentiellement aux parties végétatives des plantes adventices. Ces 
débris sont présents dans tous les prélèvements et il y a une corré-
(1) Que je remercie vivement de m'avoir transmis la totalité de ses données. 
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lation très significative (r = 0,36 ; P < 0,001) entre leur abondance 
(évaluée en poids humide) et la quantité de nourriture (en g/m2) 
(Fig. 4). L'accumulation des graines à un endroit donné se fait 
grosso modo de façon parallèle à l'accumulation des débris. De 
la sorte, l'abondance de nourriture dans les rizières les plus riches 
est partiellement contrebalancée par une quantité accrue de débris 
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Figure 4. - Relation entre la biomasse de graines des rizières, évaluée en g/m• 
(poids sec) et l'abondance des débris végétaux, coquilliers et minéraux recueillis 
sur tamis. La droite de régression calculée indique une corrélation positive 
très significative (r = 0,36 ; P < 0,001) ; l'augmentation de nourriture s'accompagne 
d'une augmentation de débris qui gênent vraisemblablement la sélection 
des graines par les Sarcelles. 
La distribution des graines en fonction de la profondeur est 
un facteur important pour savoir dans quelle mesure les Sarcelles 
doivent chercher leur nourriture en surface ou en profondeur. Si 
cette distribution est homogène, la quantité de nourriture est une 
fonction linéaire de la profondeur atteinte lors du prélèvement 
(corrélation positive). Si par contre la distribution est aléatoire, on 
ne peut établir de corrélation entre les deux variables (corrélation 
nulle). Dans le cas présent, l'étude de cette relation ne peut se faire 
que dans l'intervalle des valeurs trouvées, c'est-à-dire entre 2 et 
6 cm de profondeur pour 34 prélèvements effectués dans des 
conditions très similaires. La droite de régression calculée (Fig. 5) 
indique une corrélation positive tout à fait significative (r = 0,45, 
P < 0,001) : la quantité de nourriture augmente considérablement 
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Figure 5. - Distribution spatiale des graines dans les rizières. Les graines 
paraissent concentrées essentiellement dans les quatre premiers centimètres de sol. 
Au-delà, leur nombre n'augmente guère davantage. 
Sarcelles ont d'autant plus de chances de trouver des graines 
qu'elles fouillent la vase plus profondément. Toutefois, il est cer­
tain qu'en deçà et au-delà des valeurs mentionnées, la corrélation 
n'a plus la même nature : de 0 à 2 cm, la biomasse de nourriture, 
partant de 0, croît lentement (jusqu'à 2 ou 3 g/m2), ainsi qu'au­
delà du 6° cm : le calcul précis de ces variations ne peut pas être 
fait à partir de mes données trop fragmentaires, mais la repré­
sentation graphique des quantités de graines trouvées aux diffé­
rents horizons semble bien indiquer un seuil dès les 3-4 cm, puis­
qu'au-delà, les valeurs maximales sont à peine plus élevées. On 
peut ainsi imaginer une courbe sigmoïde pour représenter la 
variation de nourriture en fonction de la profondeur dans les 
rizières et estimer que les sarcelles peuvent y trouver l'essentiel 
de leur nourriture à moins de 4 cm. 
2°) MARAIS A SCIRPES. 
Sous cette dénomination générale, sont regroupés différents 
types de milieux qui se rattachent d'une certaine façon à l'asso­
ciation Scirpetum maritimi litoralis Br-BI. 1931, telle qu'elle est 
présentée par Molinier et Tallon (1970), mais qui en diffèrent net­
tement par la réduction du couvert végétal. Les herbiers denses de 
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scirpes, inutilisables d'un point de vue alimentaire par la majorité 
des Canards en hiver, sont ici remplacés par des peuplements très 
lâches et généralement plus diversifiés (Tableau 3). 
a) Marais à Scirpes en milieu saumâtre. 
Les 21 prélèvements de cette série proviennent de 7 localités 
réparties sur les baisses de Mornès et la saline de la Tour du Valat. 
Les graines de Scirpus maritimus y sont dominantes (41 %), celles 
de Renoncules également abondantes (35 %) mais la présence de 
Ruppia maritima y est singulière (Fig. 6). Corrélativement, les 
Characées sont à peine représentées. La biomasse totale est de 
5,3 g/m2 pour un poids humide des débris retenus sur tamis de 
4,1 g. Ces milieux correspondent aux bordures de marais sau­
mâtres et leur physionomie se caractérise par une faible couver­
ture végétale (plantes émergées et immergées) rendant ainsi pos­
sible l'alimentation des Canards. Les herbiers de Ruppia sp. 
abritent de nombreux Hydrobia sp. (2 à 3 000 par m2) et un pullu­
lement d'Ostracodes, cependant que le sol est particulièrement 
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Figure 6. - Diversité spécifique des graines trouvées dans les marais à scirpes. 
1 : Marais à scil'pes en milieu saumâtre. 
2 : Marais à scirpes et Heleocharis palustris. 
3 : Marais à scirpes piétinés par les manades. 
4 : Marais à scirpes et joncs. 
b) Marais à Scirpes et Heleocharis palustris.
Il s'agit là de scirpaies de bordures sur les rives à pente très 
douce des marais, favorables à l'installation de plantes ne suppor-
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tant pas une submersion prolongée ou des niveaux d'eau trop 
élevés (ce qui est probablement le cas pour Heleocharis palustris). 
Ces rives à pente douce sont sélectivement choisies par les Sar­
celles pour leur alimentation et, dans ces biotopes, elles trouvent 
une biomasse de nourriture importante (17,9 g/m2) et notablement 
diversifiée (Fig. 6, 2). Characées et Renoncules constituent par 
leurs oogones et leurs graines l'essentiel de ces ressources, complé­
tées par les Cypéracées (surtout Heleocharis palustris). Sur ces 
atterrissements, les débris végétaux sont particulièrement nom­
breux (8,7 g recueillis sur tamis) et les débris minéraux relati­
vement rares ; la composition faunistique est caractérisée par des 
Physa sp. et des Limnea sp. 
c) Marais à Scirpes piétinés. 
La présence permanente ou fréquente des manades (1) de Tau­
reaux et Chevaux sur les marais engendre des modifications 
importantes (et bénéfiques à bien des égards) sur le sol ameubli 
par piétinement et sur les communautés végétales par écrasement 
et enfouissement. Ces milieux, écologiquement bien différenciés, 
se présentent sous la forme de marais très ouverts, avec quelques 
pieds de Scirpus litoralis et Sc. maritimus partiellement broutés. 
La flore immergée est surtout représentée par les Renoncules qui 
paraissent trouver un terrain d'élection dans ces sols très mous 
inondés, dans les conditions naturelles, dès les premières pluies 
d'automne et jusqu'au printemps. Pendant les périodes des grandes 
submersions, ce biotope devient inutilisable par les Sarcelles à 
cause de leur profondeur trop grande, mais il est vraisemblable 
que ces niveaux d'eau sont alors favorables au développement des 
Renoncules, Potamots, Zannichelia sp. et aux Characées dont la 
production en graines et oogones constitue l'essentiel de la bio­
masse totale (4,5 g/m2). On y trouve également des graines d'Ar­
throcnemum glaucum (10 % du total) provenant de plantes situées 
soit à la limite extérieure de ces milieux, soit sur des parties cen­
trales légèrement surélevées et souvent exondées. La faune mala­
cologique y est représentée par les Physidae, Limnaeidae et loca­
lement par des Hydrobiidae. Dans tous les cas, les Ostracodes sont 
nombreux mais le sol ne contient que très peu de débris coquilliers 
et aucune trace de grains de quartz, alors que les débris organiques 
retenus sur tamis sont abondants (6,0 g). 
Relativement aux scirpaies à Heleocharis palustris, ce milieu 
est donc sensiblement plus pauvre, autant pour sa diversité spéci­
fique que pour les quantités de nourriture qu'il contient. Mais tous 
deux constituent les « faciès » extrêmes d'un même « groupe­
ment », et la distinction établie entre l'un et l'autre est nécessai­
rement arbitraire. La réalité montre toutes les formes intermé-
(1) Manade : terme camarguais signifiant troupeau. 
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diaires et peut se schématiser ici par une analyse globale des 
48 prélèvements faits sur 14 localités réparties dans ces 2 « fa­
ciès ». Le milieu ainsi représenté recouvre la majorité des plans 
d'eau peu saumâtres ou doux, soit sur leur bordure par niveau 
d'eau normal, soit dans leur partie plus centrale lorsque les 
niveaux sont bas. La biomasse de nourriture disponible n'est pas 
particulièrement élevée (8,4 g/m2) mais la diversité spécifique est 
considérable (21 espèces végétales) dominée par les Renoncules 
et les Characées. La présence permanente de Cypéracées (Scirpus 
maritimus, Sc litoralis, Sc. lacustris et Heleocharis palustris) dif­
férencie nettement ce milieu de l'association Callitricheto-Ranun­
culetum baudotii (Br-Bl. 1952) analysée en Camargue par Molinier 
et Tallon (1970). Le sol est d'autant plus meuble qu'il est inondé 
pendant plus longtemps et piétiné par les manades. Les débris 
organiques y sont nombreux (5,4 g retenus sur tamis) et constitués 
de parties végétatives de plantes ainsi que de rhizomes, bulbes et 
racines de Cypéracées. Presque à toute période du cycle hivernal, 
un « faciès » ou l'autre de ce milieu est utilisé par les Sarcelles : 
en automne, les marais faiblement inondés offrent leur partie 
centrale à l'alimentation de ces Canards qui, ensuite, au fur et à 
mesure de l'élévation du niveau d'eau, viennent se nourrir sur les 
bordures. 
d) Marais à Scirpes et Joncs. 
Sur certaines rives, s'installent en outre des peuplements de 
Juncus maritimus qui leur confèrent une physionomie pouvant se 
rattacher à celle d'un Juncetum maritimi s.I. (Molinier et Tallon, 
1970) mais franchement palustre. La composition floristique de ces 
milieux, définis d'après les graines trouvées, rappelle beaucoup 
celle des marais à Scirpes piétinés, à l'exception des Potamogeton 
pectinatus absents ici et remplacés par une abondance accrue de 
Characées et de Callitriches (Fig. 6). Les graines minuscules de 
Juncus maritimus ne sont pas comptées car, à cause de leur petite 
taille, les Sarcelles ne les sélectionnent pas. La biomasse totale 
s'élève à 5,4 g/m2, mélangée à 6,4 g de débris végétaux recueillis 
sur tamis. Ce type de milieu, assez peu représenté en Camargue, 
n'est généralement inondé qu'à partir de la mi-hiver et le sol 
compact, couvert d'une végétation assez dense, rend son exploi­
tation difficile pour les Canards en recherche de nourriture. 
3°) HERBIERS A POTAMOTS. 
Par excellence, ces herbiers se rencontrent dans des marais 
relativement profonds et de ce fait, inutilisables par les Sarcelles. 
Mais en période estivale, la plupart de ces marais s'assèchent tota­
lement et leur remise en eau se fait entre juillet et octobre. Selon 
la forme de la cuvette et la rapidité de cette remise en eau, des sur­
faces d'inondation importantes peuvent couvrir ces herbiers sons 
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des hauteurs de quelques centimètres seulement et devenir alors, 
pendant plusieurs semaines, des lieux de nourriture intéressants, 
surtout riches en graines produites avant l'assèchement (Fig. 7, 
Tableau 4). La biomasse est très élevée (29,5 g/m2) avec forte pré­
dominance des Potamots (essentiellement Potamogeton pectinatus, 
plus quelques Potamogeton pusillus et P. berchtoldz) et des Chara 
sp. Il faut noter ici l'abondance de certaines espèces de Chara dif­
férentes des autres par la taille supérieure de leurs oogones 
(700 X 1 100 µ au lieu de 300 X 500 µ en moyenne) et par leurs 
exigences écologiques (eaux plus profondes peut-être puisqu'on 
les rencontre surtout dans ces milieux). Parmi les Cypéracées, les 
graines de Scirpus lacustris dominent : cette plante en Camargue 
ne constitue pas des herbiers denses et homogènes comme le font 
les Sc. maritimus mais se présente en général sous forme de peu­
plements lâches ou de touffes éparses dans les parties centrales ou 











Figure 7. � Diversité spécifique des graines trouvées dans les herbiers à potamots. 
La faune malacologique est essentiellement représentée par 
les Physidae et les Valvatidae. On y rencontre partout des débris 
coquilliers mais pratiquement pas de débris minéraux et l'en­
semble des débris recueillis sur tamis (6,4 g) est fourni surtout par 
les restes végétaux très abondants. L'accumulation de ces débris 
végétaux est parallèle à celle des graines, et la droite de régression 
obtenue (Fig. 8) indique de façon significative la relation établie 
entre ces deux variables (r = 0,80 ; P < 0,001). Par contre, il n'y 
a pas de liaison significative entre la biomasse de graines trouvées 
et la profondeur des prélèvements, ce qui montre que les graines 
ne sont pas uniformément réparties entre la surface du sol et la 
profondeur maximale atteinte ici (environ 5 cm), et laisse penser 
qu'elles sont plutôt concentrées dans les couches les plus superfi­
cielles. 
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Figure 8. - Relation entre la biomasse de graines des herbiers à potamots, 
évaluée en g/m• (poids sec) et l'abondance des débris végétaux, coquilliers 
et minéraux recueillis sur tamis (r = 0,80 ; P < 0,001). 
4°) HERBIERS A CHARACÉES. 
Assez peu représentés en Camargue mais nettement indivi­
dualisés, ces herbiers se distinguent de tous les autres par leur 
extrême densité et par l'absence presque totale de phanérogames 
immergés. Les Characées paraissent occuper tout le volume d'eau 
à leur disposition et retiennent en suspension entre leurs 
« feuilles » et « tiges » les limons remués par le p.âturage des 
manades. En coupe stratigraphique (Fig. 9) on voit ainsi succes­
sivement, de haut en bas, une couche de 3 à 5 cm d'eau prati­
quement libre, sauf quelques parties distales de Chara sp., puis 
l'herbier proprement dit, très dense et mélangé à la boue limo­
neuse noire, puis les parties basses des algues et enfin, à 30 ou 
40 cm, le fond s.s. La marche dans ces marais est particulièrement 
difficile et provoque un dégagement d'Hydrogène sulfuré surtout 
notoire en fin d'hiver. La flore émergente est essentiellement 
représentée par les Scirpus litoralis en peuplement lâche ou en 
touffes. Généralement ces marais restent en eau pendant long­
temps (8 à 10 mois par an) et sont exploitables par les Sarcelles 
grâce à l'épaisseur du tapis formé par les parties végétatives des 
Characées et qui retiennent les oogones à cette faible profondeur. 
Les Sarcelles ne se nourrissent donc pas en fouillant la vase 
comme de coutume, mais en tamisant les limons en suspension. 
La biomasse de nourriture disponible dans cette strate est 
particulièrement élevée (46,8 g/m2), composée à 75 % d'oogones 
de Chara sp. parmi lesquelles deux tiers sont des fruits de grande 
taille (Fig. 10 A, Tableau 4). Abondantes seulement ici et dans les 
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eau libre 
Chera + limons 
sol 
Figure 9. - Coupe stratigraphique à travers un herbier à Characées. Les limons, 
mis en suspension par le pâturage des manades, sont retenus au niveau des parties 
végétatives très denses des Chara et constituent un horizon particulier très riche 
en oogones et en mollusques, dans lequel les Sarcelles viennent chercher 
leur nourriture. 
herbiers de Potamots, les Characées produisant des oogones de 
grande taille semblent bien avoir des exigences écologiques parti­
culières, notamment quant à la profondeur et la durée de submer­
sion. Il en est peut-être de même des Scirpus litoralis dont les 
graines représentent 13 % de la biomasse totale, c'est-à-dire lar­
gement plus que nulle part ailleurs. Ce n'est donc pas par hasard 
que les Nettes rousses N etta rufina, Canards herbivores inféodés 
pour leur alimentation aux herbiers de Chara, présentent dans 
leurs contenus stomacaux une abondance souvent remarquable de 
graines de ce Scirpe, appelé « littoral » bien qu'il ne le soit presque 
jamais. 
Les débris végétatifs sont extrêmement nombreux (10,6 g 
recueillis sur tamis) et abritent une faune considérable, avec plus 
de 10 000 Mollusques par m2 : Physidae, Limnaeidae, Planorbidae 
et quelques Ostracodes. Les débris coquilliers et minéraux sont 
pratiquement nuls, vraisemblablement entraînés au fond à cause 
de leur densité. 
5°) PHRAGMITAIES FAUCHÉES. 
Calculée à partir de seulement 6 prélèvements, la quantité 
de nourriture disponible dans les roselières (de Phragmites com­
munis) fauchées régulièrement chaque année est assez élevée 
(11,4 g/m2, Fig. 10 B, Tableau 4), essentiellement constituée par 
les graines de Potamogeton pectinatus (63 % ) et les oogones de 
Chara sp. Ces phragmitaies sont en effet inondées pendant tout 
l'hiver sous 20 à 30 cm et servent de terrains d'alimentation aux 
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Sarcelles avant le développement végétatif des Roseaux. Mais la 
dureté du sol et l'abondance des parties végétatives retenues sur 
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Figure 10. - Diversité spécifique des graines trouvées dans 
A : les herbiers à Characées. 
B : les phragmitaies fauchées. 
C : les « sansouïres ». 
D : le Suaedo-Kochietum hirsutae, 
1 : y compris les 18 prélèvements des Fourneaux ; 
2 : à l'exclusion de ces prélèvements. 
E : les salines. 
6°) « SANSOUIRES ». 
E 
Dans son acception littérale, la « sansouïre » est un terrain 
salé occupé par quelques touffes éparses de Salicornes Arthroc­
nemum glaucum et inondé seulement à l'occasion des grandes 
pluies ou des périodes de grande submersion : c'est l'Arthrocne­
metum Br-BI. 1928, association la plus halophile de Camargue 
(Molinier et Tallon, 1970) . Mais elle se rencontre rarement à l'état 
pur sur de grandes surfaces, et on la trouve généralement mélangée 
à d'autres associations moins halophiles, caractérisées par Sali­
cornia f ruticosa. Ces formations intermédiaires - appelées ici 
« sansouïres » - couvrent de vastes étendues et présentent une 
importance écologique propre (Heurteaux, 1970) qui nous intéresse 
particulièrement ici car elles constituent pour les Sarcelles des 
terrains de nourriture utilisés aussitôt après leur submersion. Ces 
formations se rapprochent de celles définies par Corre (1961) sous 
le nom de groupement à Arthrocnemum glaucum et Salicornia 
fruticosa, mais diffèrent du Salicornietum fruticosae Br-BI. 1928 
surtout par le faible couvert végétal qui permet précisément l'ali­
mentation des Canards. D'après les 53 prélèvements effectués sur 
15 emplacements différents, ce milieu a une biomasse de nourri­
ture faible (4,5 g/m2) avec large dominance des graines d'Arthroc-
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nemum glaucum et de Salicornia f ruticosa (Fig. 10 C, Tableau 5). 
La présence des renoncules (20,9 % ) atteste l'hygrophilie de cette 
formation que l'on peut rencontrer aussi bien près de marais doux 
qu'en bordure de marais saumâtres : les graines de Ruppia mari­
tima rostellata sont l'illustration du second cas. Le sol, remarqua­
blement craquelé en été et couvert d'efflorescences salines, est 
ameubli en surface par les premières pluies et n'est généralement 
pas couvert de plus de 5 à 10 cm d'eau. Les Mollusques aquatiques 
y sont rares (surtout Hydrobia sp. ainsi que les Ostracodes) et les 
débris végétaux retenus sur tamis peu importants (3,6 g). Pouvant 
être mis en eau temporairement par les pluies d'été ou d'automne 
ainsi que subir des périodes de plusieurs semaines de submersion 
hivernale, ce milieu est très souvent exploitable par les Sarcelles, 
mais essentiellement pendant les mois d'hiver. 
7°) SUAEDO-KOCHIETUM HIRSUTAE Br-BI. 1928. 
A défaut d'autre dénomination, celle-ci définissant une asso­
ciation particulière qui apparaît sur les cordons coquilliers (Moli­
nier et Tallon, 1970), recouvre en réalité dans ce texte un milieu 
plus étendu et englobe des zones plus franchement aquatiques ou 
subissant des immersions plus longues : ce sont toutes les plages à 
pente douce des étangs saumâtres. Il s'agit donc toujours d'une 
association halophile où les Salicornes (Arthrocnemum glaucum 
et l'espèce annuelle Salicornia herbacea) sont bien représentées 
avec parfois quelques S. radicans, mais dans laquelle apparaissent 
en masse les Ruppiacées et quelques Characées. En réalité, cette 
extrême abondance de Ruppia sp. est surtout le fait de 18 prélè­
vements effectués sur les rives de l'étang des Fourneaux et corres­
pondent en partie à une accumulation de graines et de débris 
végétatifs où les Sarcelles se nourrissent. Faisant abstraction de 
ces prélèvements, on obtient une représentation vraisemblable­
ment plus proche du cas général avec dominance des Salicornes. 
La biomasse, qui était de 4,8 g/m2 avec les prélèvements des Four­
neaux, tombe à 3,0 g/m2, c'est-à-dire à la plus faible valeur ren­
contrée jusqu'ici (Fig. 10 D, Tableau V). Ce milieu ceinture tous 
les étangs saumâtres de moyenne et basse Camargue (à l'exclusion 
des salines) et constitue pour les Sarcelles un terrain d'alimenta­
tion généralement utilisable dès les pluies d'automne qui assurent 
la remise en eau de ces étangs. La faible consistance du sol sablo­
limoneux est favorable à cette recherche de nourriture et les débris 
recueillis sur tamis (4,0 g) comprennent une bonne part de grains 
de quartz et de restes coquilliers (surtout Cardium). La faune 
malacologique est par ailleurs très abondante, essentiellement 
représentée par les Hydrobia sp. qui pullulent littéralement (très 
régulièrement 10 000 à 15 000 par m2, et souvent bien davantage). 




Les salines sont des étangs peu profonds (20 à 60 cm en 
moyenne) alimentés en eau de mer par pompage et gravité et dans 
lesquels l'évaporation estivale provoque la concentration des sels 
marins, surtout N aCI. Les niveaux d'eau sont totalement artificiels, 
irrégulièrement variables avec les mois et l'assèchement est rare. 
L'action simultanée de la submersion permanente et de l'ion Na 
très abondant ici assure d'ailleurs une consistance particulièrement 
meuble du sol (P. Heurteaux, corn. or.). Les conditions écologiques 
sont donc extrêmes à bien des égards et le nombre d'espèces ani­
males et végétales rencontrées dans ces milieux est très faible : 
la biomasse totale également faible (4,0 g/m2) est essentiellement 
due aux graines de Ruppiacées avec quelques graines de salicornes 
(Arthrocnemum glaucum) (Fig. 10 E). Par contre l'abondance des 
proies animales est tout à fait considérable, donnant à la méthode 
d'échantillonnage employée une précision sensiblement meilleure 
que dans tous les autres cas : le nombre moyen d' Hydrobia sp. 
trouvés vivants dans chaque prélèvement est de 41 (rappelons que 
le prélèvement est un cylindre de 4,4 cm de diamètre sur 4,0 cm 
de hauteur), ce qui donne près de 27 000 Hydrobia sp./m2, avec en 
plus de nombreux Ostracodes et quelques Foraminifères. Les 
restes coquilliers et les grains de quartz sont nombreux et expli­
quent à eux seuls l'importance pondérale des débris recueillis sur 
tamis (6,5 g). 
9°) DONNÉES EXTÉRIEURES A LA CAMARGUE. 
Les prélèvements analysés ci-après ont été faits sur la côte 
atlantique française, aux Pays-Bas et en Iran, sur les lieux de 
remise diurne des Sarcelles par la même méthode d'échantillon­
nage que les précédents. Bien que peu nombreux pour chaque 
région, ils permettent néanmoins de se faire une idée de la nature 
des ressources fournies par ces trois zones connues pour leurs 
stationnements d' Anatidés en automne et en hiver, et d'établir 
quelques comparaisons avec les résultats obtenus en Camargue. 
a) Pointe d'Arçay (Vendée, France). 
Les Sarcelles occupent pendant la journée le bord de mer 
ainsi que diverses baies sableuses abritées par la pointe d' Arçay, 
et dans lesquelles elles se nourrissent partiellement de jour. La 
nuit, elles désertent totalement le rivage maritime et exploitent 
d'autres terrains de gagnage à l'intérieur des terres. Les 15 prélè­
vements correspondant à 3 « faciès » différents de ce rivage mari­
time ont été faits à marée montante. Ils se caractérisent tous par 
une absence presque totale de graines (0,1 g/m2 en moyenne) et 
une abondance remarquable de Mollusques : 3 700 Hydrobia ulvae 
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et 800 Abra tenuis par m2 (1). L'un d'eux (nouveau parc à Huîtres) 
se distingue par sa richesse en Hydrobia ulvae (6 300/m2) et la très 
faible quantité de débris retenus sur tamis (0,3 g) : il constitue 
d'ailleurs un emplacement préférentiel pour l'alimentation diurne 
des Sarcelles. 
b) Zudlijk polder (IJsselmer, Pays-Bas). 
Sur la rive Nord de ce nouveau polder, ont lieu régulièrement 
des concentrations automnales de Sarcelles qui passent la journée 
sur les zones périphériques des polders où elles se nourrissent par­
tiellement, et la nuit sur les parties centrales, invisibles et peu 
accessibles. Les 11 prélévements faits en bordure du polder dans 
des zones dégagées au milieu des vastes herbiers de Senecio sp. et 
d'Aster marinus, correspondent aux emplacements effectivement 
choisis par les Sarcelles pour s'alimenter de jour. Le fond, noir et 
extrêmement meuble, contient 1,2 g/m2 de graines (66 % de 
Senecio sp., 30 % de Renoncules et 4 % d'Heleocharis palustris) et 
une grande abondance de Mollusques : en moyenne 700 Valvata 
piscinalis et 1 000 Dreissena polymorpha par m2• Il faut penser 
que ces Lamellibranches constituent une source de nourriture pour 
d'autres Canards que les Sarcelles, et sans doute en particulier 
pour les Milouins Aythya ferina, Morillons A. fuligula et Miloui­
nans A. marila qui stationnent pendant la journée sur la rive Sud 
de l'IJ sselmer, tout près de ce polder. 
c) Mer Caspienne, rive Sud (Iran). 
Les zones lagunaires qui bordent la rive Sud de la Caspienne 
constituent d'importants lieux de stationnement hivernal pour les 
Anatidés. Les 15 prélèvements, correspondant à 3 localités diffé­
rentes (Zakaria-Gorbani et Nargessan) recèlent une nourriture en 
graines peu abondante mais assez diversifiée (1,1 g/m2, avec 35 % 
de Cypéracées, 21 % de Renoncules, 10 % de Naias sp., 20 % de 
Paspalum sp.) et quelques Mollusques d'eau douce. Les débris 
retenus sur tamis sont extrêmement abondants (15,2 g) surtout 
constitués de parties végétatives non ligneuses et de débris gra­
nitiques. 
Un trait commun apparaît pour ces trois régions : les 
ressources alimentaires qu'elles recèlent sont particulièrement 
pauvres en graines, relativement à celles trouvées en Camargue, 
et peu diversifiées sauf sur la Caspienne. Par contre, on note 
partout l'abondance des Mollusques (Gastéropodes et Lamelli­
branches) surtout en Hollande et à la Pointe d' Arçay. Il est inté­
ressant de remarquer que ces deux régions sont surtout des zones 
(1) Je remercie vivement M. GLEMAREC de la détermination de ces mollusques, 
ainsi que de ceux récoltés aux Pays-Bas. 
- 363-
de stationnement automnal, donc utilisées précisément à une 
époque où les proies animales, et en particulier les Mollusques, 
représentent une part non négligeable dans le régime alimentaire 
des Sarcelles. Toutefois ces différences importantes avec les résul­
tats obtenus en Camargue doivent être minimisés du fait que 
tous les prélèvements faits hors de Camargue correspondent à des 
lieux de remise des sarcelles, et non à leurs lieux d'alimentation 
nocturne, dont j'ignorais la localisation. 
III. - DISCUSSION 
L'ensemble des milieux camarguais analysés ici représente la 
presque totalité de ceux utilisés par les Sarcelles en alimentation. 
Pour être complet, il faudrait ajouter en particulier : 
- les vignes pendant leur période de submersion hivernale, qui 
constituaient autrefois des terrains de gagnage importants (ainsi 
que pour les Pilets Anas acuta et les Colverts A. platyrhynchos). 
Actuellement, et vraisemblablement depuis le développement 
de la riziculture, elles ne sont plus utilisées que de façon occa­
sionnelle, surtout pendant les vagues de froid ; 
- les bords du Rhône, également fréquentés lorsque les étangs et 
marais sont gelés ; 
- certaines lagunes incluses dans le réseau dunaire de Beauduc, 
près de la mer. 
Mais ces trois milieux ne fournissent qu'un apport alimen­
taire très faible à cause de la petitesse des surfaces qu'ils couvrent 
et/ou du peu de temps pendant lequel ils sont utilisés par les 
Sarcelles. On peut donc réellement se baser sur les données ana­
lysées précédemment pour présenter de façon globale les lieux de 
nourriture de ce Canard pendant son hivernage en Camargue 
(Fig. 11). Ainsi apparaissent les différentes valeurs de biomasse 
calculées et, en regard, l'importance (en poids humide) des débris 
recueillis sur tamis. Chaque milieu se présente en effet sous ces 
deux composantes antagonistes : 
1°) Les biomasses correspondent à des graines pour la plu­
part effectivement utilisées par les Sarcelles et indiquent les 
quantités présentes dans les terrains de gagnage. Les écarts sont 
très grands (3,0 à 46,8 g/m2), mais la majorité de ces terrains ont 
une biomasse comprise entre 5 et 20 g/m2 environ ou deux familles 
végétales sont pratiquement constantes : les Cypéracées et les 
Characées. Figurent également dans de nombreux milieux les 
Renoncules et les Potamots, mais parmi ceux-ci, l'espèce P. pecti­
natus est largement dominante, alors que, à cause de sa grande 
taille, elle ne joue qu'un rôle secondaire dans l'alimentation des 

































Figure 11. - Valeurs comparatives des différents milieux camarguais : biomasse 
et diversité spécifique des graines, abondance et nature des débris. Les débris 
recueillis sur tamis sont constitués de parties végétatives, avec éventuellement, 
des restes coquilliers (C) et des débris minéraux (M). La nourriture est d'autant 
moins exploitable que les débris sont plus nombreux et comprennent plus 
de parties végétatives. 
philes, dominent dans les « sansouïres » et le Suaedo-Kochietum, 
cependant que les Ruppiacées constituent la principale ressource 
des salines. 
A cette nourriture végétale, s'ajoutent un certain nombre de 
proies animales : 
les Mollusques Gastéropodes dont l'abondance, approximative­
ment évaluée, est importante dans les marais à Scirpes en 
milieu saumâtre, les rizières et les herbiers de Chara sp., mais 
essentiellement dans le Suaedo-Kochietum et les salines ; 
les larves de Chironomides dans les milieux doux ou peu sau­
mâtres, dont les cycles d'abondance sont régis par de nombreux 
facteurs agissant en interférence complexe et dont les valeurs 
numériques oscillent entre 2 000 et 20 OOO/m2, les maxima étant 
obtenus généralement en automne et au printemps (J.-N. Tou­
renq, inédit (1). 
Il faut remarquer que les milieux extrêmes quant à la salinité, 
représentés par les salines et le Suaedo-Kochietum sont les plus 
pauvres en quantités de graines et peu diversifiés en espèces végé-
(1) Je remercie sincèrement cet auteur de m'avoir transmis ces données. 
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tales (au moins phanérogamiques), mais les plus riches en Mol­
lusques, alors que les milieux doux ou à peine saumâtres se 
caractérisent par une abondance remarquable d'espèces végétales 
produisant des nombres très élevés de graines. 
2°) Les débris retenus sur les tamis constituent, en fonction 
de leur nature et de leur abondance, un obstacle vraisemblable 
à la sélection des graines et déterminent en partie leur disponi­
bilité. On peut penser que les débris les plus lourds (coquilliers et 
minéraux) sont assez facilement éliminés à cause de leur densité 
lors de la phase de tamisage effectuée par les Sarcelles avec 
les lamelles sensibles qui bordent leur bec. De façon similaire, 
les débris ligneux particulièrement nombreux dans les « san­
souïres » (débris de tiges de Salicornes) sont peut-être plus faci­
lement éliminés à cause de leur forme non définie et de leur 
dureté. Par contre, les débris constitués par les parties végétatives 
non ligneuses tendent à former avec les graines et les limons des 
amas inextricables. S'il en est véritablement ainsi, on peut alors 
accorder des valeurs relatives aux poids de débris retenus sur 
tamis obtenus pour chaque milieu et estimer que la difficulté pour 
les Sarcelles à trouver les graines est d'autant plus grande que les 
débris sont plus abondants et comprennent plus de parties végé­
tatives non ligneuses. Ainsi dans les salines et le Suaedo-Kochie­
tum, l'importance pondérale des débris est grandement minimisée 
par leur nature (essentiellement grains de quartz et restes coquil­
liers), sans qu'il soit toutefois possible de quantifier ces valeurs. 
Milieux naturels et « milieux aménagés ». 
Indépendamment de ces deux variables (quantité de nourri­
ture et de débris), les lieux de nourriture diffèrent les uns des 
autres par leurs périodes de submersion. Dans les conditions 
actuelles en Camargue, ces périodes retracées schématiquement 
sur la figure 12 pour représenter un hiver normal quant aux condi­
tions climatiques, indiquent le temps pendant lequel chaque milieu 
est en eau, inondé sous moins de 20 cm, c'est-à-dire le temps 
pendant lequel les Sarcelles peuvent l'utiliser comme terrain de 
gagnage. Les traits discontinus indiquent des conditions limites ou 
pas toujours satisfaisantes. Ainsi certains milieux (herbiers à Pota­
mots dans la cuvette centrale de certains étangs), en eau dès le 
début de l'hivernage, sont des lieux de nourriture qui deviennent 
progressivement, par élévation du niveau d'eau, inaccessibles pour 
les sarcelles car trop profonds. Inversement, les milieux de bor­
dure ne sont exploitables qu'après les grandes pluies d'automne 
qui remplissent les marais. Mais les conditions prévalant actuel­
lement en Camargue ne correspondent absolument pas aux condi­
tions naturelles. En effet, depuis une vingtaine d'années, en partie 
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Figure 12. - Périodes moyennes d'utilisation potentielle des différents milieux 
par les Sarcelles en recherche de nourriture (d'après les niveaux d'eau). 
la plupart des marais inclus dans les terrains de chasse ont été 
artificiellement mis en eau avant l'ouverture de la chasse (15 août) 
pour attirer les Canards. Les résultats ayant été probants, cette 
pratique s'est très vite généralisée et actuellement toutes les 
chasses sont ainsi «aménagées», les étangs et marais étant inondés 
en eau douce dès le mois de juillet et subissant de ce fait un adou­
cissement graduel. Seule la partie centrale de la Camargue (la 
Réserve Zoologique et Botanique de Camargue) échappe à de tels 
aménagements : elle se caractérise par des milieux saumâtres, 
surtout « sansouïres » et Suaedo-Kochietum qui couvrent de vastes 
étendues entrecoupées d'étangs à Ruppia sp. et ne sont utilisables 
par les Sarcelles que pendant assez peu de temps (elles sont en 
réalité très peu utilisées). Les salines et les rizières représentent 
des milieux totalement artificiels, figés par des conditions d'exploi­
tation rigoureuses, avec submersion sous des hauteurs constantes et 
une salinité également stable (évidemment nulle dans les rizières). 
Sur l'ensemble des milieux analysés ici, deux seulement, repré­
sentés surtout sur la Réserve, sont donc régis par les conditions 
naturelles. Tous les autres sont le produit de ces divers aména­
gements dont on peut alors mesurer l'importance. En effet, grâce 
à eux, dès le mois d'août, les Sarcelles comme tous les autres 
Canards peuvent trouver en Camargue, lors de leurs étapes migra­
toires ou au début de leur hivernage, des lieux de nourriture 
étendus et riches. Il est vraisemblable qu'auparavant, dans les 
conditions naturelles, les Anatidés n'avaient d'autres ressources 
que celles fournies par le Suaedo-Kochietum et probablement par 
les herbiers de Ruppia sp. dans la partie centrale des étangs 
saumâtres. Dès les pluies d'automne, la plupart des marais inondés 
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apportaient alors des ressources nouvellement disponibes, autant 
que celles fournies actuellement dès le mois d'août grâce aux 
aménagements hydrauliques. Le bénéfice acquis par ces aména­
gements est donc une augmentation considérable des ressources 
alimentaires en début d'hivernage, puis un maintien de ces res­
sources jusqu'à la fin mars, date de fermeture de la chasse, alors 
que les milieux naturels peuvent subir en hiver, lors de longues 
périodes de mistral, des phases d'assèchement partiel. De surcroît, 
la permanence de l'eau favorise largement la maléabilité du sol qui 
permet une alimentation plus facile pour les Canards, et le déve­
loppement de plantes aquatiques submergées dont la production 
en graines constitue un avantage supplémentaire. Inversement, ces 
aménagements tendent à uniformiser le milieu camarguais en le 
banalisant, puisque la multiplicité des micromilieux placés sous la 
dépendance étroite des facteurs édaphiques et climatiques émi­
nemment variables, tend à être remplacée par un type unique de 
marais doux à niveau à peu près constant. Il faut ajouter que la 
raison première de ces aménagements (augmenter les tableaux de 
chasse) est largement satisfaite et se traduit par un taux de mor­
talité particulièrement élevé pour les Sarcelles en Camargue (63 % 
la première année, 56 % en moyenne, Tamisier, 1970). A court 
terme, l'aménagement des chasses offre donc avantages· et incon­
vénients qui peuvent se contrebalancer à condition de trouver les 
limites de l'équilibre ; mais à long terme, ils provoquent une trans­
formation fondamentale des milieux et tendent à faire perdre à la 
Camargue l'essentiel de son originalité. 
Ressources disponibles et ressources exploitables. 
Les ressources alimentaires fournies par ces milieux sont dites 
disponibles pour les Sarcelles lorsqu'elles se trouvent dans l'ho­
rizon de 0 à 4 cm d'un sol suffisamment meuble pour pouvoir être 
tamisé, et distant de moins de 15 à 20 cm de la surface de l'eau 
pour pouvoir être atteint. Dans cette étude, les ressources ana­
lysées correspondent donc bien aux ressources effectivement dis­
ponibles pour les Sarcelles. Nous avons vu également que les 
graines étaient mélangées à des débris végétaux, coquilliers et 
minéraux dont l'abondance et la nature agissent vraisemblable­
ment sur la facilité avec laquelle elles seront sélectionnées. Enfin 
l'abondance de la nourriture est elle-même un facteur primor­
dial : on peut mesurer cette abondance et les valeurs calculées ici 
correspondent à des richesses « absolues », variables en fonction 
des milieux ou des périodes de l'année. Mais ces mesures n'indi­
quent pas quelle est la valeur minimale de quantité de nourriture 
présente en dessous de laquelle les Sarcelles ne peuvent plus 
s'alimenter. Il est en effet évident qu'à partir d'un certain seuil 
- à déterminer - les graines trop peu nombreuses sont excessi­
vement disséminées et nécessitent de la part des Sarcelles une 
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telle dépense d'énergie pour les trouver que les calories contenues 
dans ces graines ne seraient plus suffisantes. A partir de ce seuil, 
il faut alors estimer que les graines contenues dans le sol ne sont 
plus « exploitables », bien que présentes. 
Cette conception des ressources exploitables, définie d'après la 
valeur calorique de la nourriture et l'énergie dépensée pour la 
trouver, correspond à l'indice d'appétence que Valverde (1964) a 
établi pour une proie donnée relativement à un prédateur 
donné (1). On peut de façon analogue l'appliquer aux différents 
milieux exploités par les Sarcelles et estimer qu'à partir du seuil 
mentionné plus haut, un milieu, pour la richesse en graines qu'il 
contient, aurait un indice d'appétence inférieur à 1 et ne méri­
terait donc plus d'être exploité. Mesurer l'énergie dépensée par un 
Canard in situ n'est pas chose aisée, mais il est par contre possible 
de comparer les temps passés par les Sarcelles en alimentation sur 
les différents lieux de gagnage et constater alors que même les 
milieux les plus pauvres en Camargue paraissent suffisamment 
riches en nourriture pour permettre une alimentation normale 
(cf. Tamisier, à paraître). 
On peut dire en concluant que la nourriture ne peut être 
exploitable par les Sarcelles d'hiver qu'à condition d'être au préa­
lable disponible, et cette disponibilité est déterminée par les fac­
teurs abiotiques du milieu : 
- niveau d'eau (0 à 15 cm) ; 
- maléabilité du fond ; 
- profondeur de l'horizon où se trouvent les graines (0 à 
4 cm). 
Si cette disponibilité est satisfaite, le caractère exploitable de 
la nourriture est placé sous la dépendance de facteurs très divers 
tels que : 
abondance et nature des graines et proies animales ; 
- abondance et nature des débris végétaux, coquilliers et 
minéraux; 
- valeur calorique de la nourriture ; 
- énergie dépensée pour la trouver (et l'assimiler). 
A ces facteurs s'ajoute encore l'adaptation de chaque espèce 
à une forme de nourriture donnée et qui fait que par exemple, 
certaines graines (trop grandes), certaines proies (trop mobiles) ne 
peuvent pas être considérées comme nourriture exploitable pour 
les espèces qui ne se sont pas spécialisées dans leur capture ou 
n'ont pas un opportunisme suffisant pour pouvoir s'y adapter. 
Ainsi sous l'action du vent, certaines graines avant de tomber sur 
Energie fournie par la nourriture ingérée 
(1) Indice d'appétence 
Energie dépensée pour la prendre 
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le fond, peuvent être entraînées sur les rives où elles constituent 
des amas considérables formant des bourrelets émergents. Mais 
ces stocks de nourriture disponible ne sont pratiquement jamais 
exploités par les Sarcelles qui, dans les conditions naturelles, sont 
adaptées à chercher leur nourriture essentiellement en filtrant la 
vase. De la sorte le seul examen des ressources alimentaires four­
nies par le milieu ne peut donner qu'une idée très imparfaite de la 
quantité de nourriture effectivement exploitable, si l'on ne fait 
intervenir ces facteurs étho-écologiques. Et l'évaluation de ces 
ressources alimentaires disponibles et exploitables ne peut se faire 
que pour une seule espèce pendant une phase de son cycle annuel, 
puisque toute autre espèce - ou la même à une autre époque -
se distinguera de la première par une niche alimentaire différente. 
RESUME 
Dans le cadre d'une étude sur l'écologie des Sarcelles hiver­
nant en Camargue, 480 prélèvements ont été effectués sur les lieux 
de nourrissage réellement exploités par ce Canard. Leur étude 
permet d'évaluer quantitativement et qualitativement les res­
sources alimentaires produites par ces milieux dans les conditions 
requises par les Sarcelles pour leur alimentation : sol meuble sur 
4 cm au maximum et inondé sous une hauteur d'eau inférieure à 
15-20 cm. Ces ressources sont exprimées en poids sec de graines 
par m2 (car les Sarcelles sont essentiellement granivores) et leur 
analyse permet d'obtenir quelques indications sur l'abondance de 
certaines proies animales (larves de Chironomides, Mollusques) 
mangées en automne et au printemps. Les milieux ont été définis 
en fonction de leurs affinités avec les associations végétales carac­
téristiques de la Camargue, tout en attachant la plus grande impor­
tance à leurs périodes de submersion. Huit types principaux ont 
été retenus, classés ici par ordre décroissant de ressources qu'ils 
contiennent : herbiers à Chara sp. (47 g/m2), herbiers à Potamots 
(30), rizières (22), phragmitaies (12), marais à Scirpes (6), « san­
souïres 
» (5), salines (4) et Suaedo-Kochietum hursutae (3). La 
majorité des terrains de gagnage régulièrement exploités par les 
Sarcelles ont une biomasse comprise entre 5 et 20 g/m2, essen­
tiellement constituée de graines de Cypéracées (Scirpus maritimus 
et Sc. litoralis), de Ranunculus sp. et Potamots (Potamogeton pec­
tinatus et P. pusillus), de Salsolacées et d'oogones de Chara sp. 
Ces lieux d'alimentation sont situés pour la plupart dans des 
chasses privées où les aménagements hydrauliques importants 
(mise en eau précoce, maintien des nivéaux d'eau, etc.) permet­
tent l'exploitation par les Canards de très grandes surfaces riches 
en nourriture dès le début de leur hivernage, alors que les milieux 
naturels sont encore secs ou très pauvres. Par contre, de tels 
aménagements tendent à uniformiser la Camargue par adoucis-
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sement général des marais et à lui faire perdre l'essentiel de son 
originalité. 
La disponibilité des ressources alimentaires utilisables par les 
Sarcelles l'hiver dépend de facteurs abiotiques : profondeur des 
marais, épaisseur de l'horizon contenant la nourriture, maléabilité 
du sol. Mais ces ressources ne sont exploitables que sous l'action 
déterminante des facteurs suivants : abondance et nature de la 
nourriture, abondance et nature des débris végétaux, coquilliers et 
minéraux mélangés aux graines et qui gênent leur sélection, valeur 
calorique de la nourriture, énergie dépensée pour la trouver. Ainsi 
l'évaluation des ressources fournies par un milieu ne peut avoir 
de signification réelle que pour une espèce dont on connaît les 
exigences étho-écologiques et plus particulièrement les exigences 
alimentaires. 
SUMMARY 
As part of an ecological study on Teal (Anas crecca crecca L.) 
wintering in the Camargue, a qualitative and quantitative evalua­
tion was made of the food sources exploited by these birds. Sorne 
480 samples were taken from teal feeding areas, that is from areas 
where the moveable top soil is less than 4 cm in thickness and 
where the water coltunn is less than 20 cm in depth. Quantitative 
data were ohtained on the biomass of seeds/m2 (teal are essentially 
granivorous) and on the abundance of certain animais (molluscs, 
Chironomid larvae) which are eaten in spring and autumn. After 
taking account of periods of submersion, data were obtained on 
the biomass of food resources in waters of different habitats in the 
Camargue. The mean biomass for different habitats was : 
47 g/m2 in Chara dominated areas ; 
30 g/m2 in Potamogeton (pondweed) dominated areas ; 
22 g/m2 in rice plantations ; 
1 2  g/m2 in Phragmites beds ; 
6 g/m2 in Scirpus swamps ; 
5 g/m2 in « sansouires » ; 
4 g/m2 m sait marshes ; 
3 g/m2 in Suaedo-Kochietum hirsutae areas. 
In most teal feeding areas, food biomass was estima ted to 
range bet\veen 5 and 20 g/m2, this mainly comprising seeds of 
Cyperaceae (Scirpus maritimus and S. litoralis), of Ranunculus 
spp., of pondweed (Potamogeton pectinatus and P. pusillus), of 
Chenopodiaceae and of oogones of Chara spp. 
Most teal feeding was observed in private hunting areas where 
management of the hydrological regime is practised, through such 
measures as the maintenance of water levels. In these areas, rich 
food resources can be exploited by teal from the start of the 
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overwintering period, when unmanaged areas are still dry or poor 
in food resources. 
The availability of food resources useable by teal during 
winter depends essentially on abiotic factors ; the hydrological sta­
tus of the marshland, the depth of water covering the food source 
and the permeability and structure of the « soil » substrate. 
In the assessment of food utilization by teal, account needs to 
be taken not only of the abundance, quality and calorific value 
of the food source, but also of the abundance and nature of plant 
debris, the amount of mixing of seeds with shells and other 
minerai material and the energy dissipated in locating and inges­
ting the food material. It is concluded that evaluation of the food 
resources provided by a particular habitat to a particular species 
can only be made after due consideration of the behavioural and 
ecological characteristics of the species and, more particularly, 
its feeding habits and requirements. 
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TABLEAU 1 
Poids sec de graines. 
Famille Espèces n. pesés 
Poids de Poids de 
n. en g. 1 000 
Algues : Characées Chara sp (petite taille) 6 500 0,22 0,03 
Chara sp. (grande taille) 5 000 0,75 0,15 
Renonculacées Ranunculus sp. 17 0,002 0,12 
Haloragées Myriophyllum sp. 87 0,084 0,97 
Callitrichinées Callitriche sp. 10 0,0005 0,05 
À.L� . .1..d.iJ-1.1� Obione portulacoides 20 0,006 0,30 
.... L-<J..  
Atriplex hastata 77 0,030 0,39 
�.� .....  ..:·..:.�" ...... ,�..: .. Kochia hirsuta 11 0,0046 0,41 
Salicornia fruticosa 12 0,0033 0,28 
Salsolacées Salicornia herbacea 122 0,0062 0,05 Arthrocnemum glaucum 7 0,0014 0,20 
Salicornia sp. germée 17 0,019 0,11 
Suaeda maritima (petite taille) 16 600 3,340 0,20 
Suaeda maritima (grande taille) 1 000 0,37 0,37 
Suaeda fruticosa 9 0,003 0,33 
Alismacées Alisma plantago 44 0,0093 0,21 Alisma plantago sans env el. 5 0,0005 0,10 
Potamogeton pectinatus 16 0,062 3,87 
Potamogeton pusillus 215 0,14 0,65 
Potamogeton berchtoldi 0,65 
Potamées Potamogeton sp. (Débris) 1,00 
Ruppia maritima 50 0,10 2,00 
Ruppia maritima rostellata 2,00 
Zannichelia sp. 150 0,02 0,13 
Naïadées Naïas sp. petite taille) 160 0,024 0,15 Naïas sp. (grande taille) 400 0,16 0,40 
Heleocharis palustris 24 0,013 0,54 
Scirpus maritimus 21 0,049 2,35' 
Cypéracées Scirpus lacustris 67 0,111 1,66 Scirpus litoralis 310 0,23 0,74 
Scirpus mucronatus 30 0,03 1,00 
Cyperus sp. 16 0,0001 0,006 
Composées Senecio sp. 28 0,0113 0,40 
Oriza saliva 440 6,600 15,00 
Graminées Panicum crus-galli 150 0,60 4,00 
Paspalum distichum 10 0,047 0,47 
Espèces n• 18 100 0,016 0,16 
inconnues n• 147 7 0,0001 0,014 n• 153 2 0,0005 0',25 
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TABLEAU II 

















pusillus ... ... . 
Potamogeton 
berchtoldi .. . . 
Zannichelia sp. .. 
Naias sp. 
(pet. taille) . .. 
Naias sp. 
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34 P-8 !oc. 53 P-11 !oc. 27 P-5 !oc. 
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4,17 20,8 2,66 12,0 3,90 14,2 
0,01 0,01 
0,04 0,2 0,01 
10,09 50,4 3,34 15,2 14,07 51,1 







0,09 0,4 0,38 1,7 0,05 0,2 
0,01 0,01 
0,03 0,1 0,01 
2,44 12,2 2,64 11,9 4,17 15,2 







0,18 0,9 3,41 15,4 0,16 0,6 
0,02 0,1 




-- -- -- --
0,63 2,8 1,38 5,0 
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Biomasse des marais à Scirpes en g/m2 (poids sec). 
Espèces 
Chara sp. 
(pet. taille) ... 
Chara sp. 
(gr. taille) . . .. 
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Myriophyllum 
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no 18 . . . . . . . . . . 
Paspalum 
dislichum 
. . . . .  
TOTAL .. . . . 
Saumâtre 
























+ Heleo.charis « piétiné » He/eocharis 
+ Joncs 37 P-10 !oc. 11 P-4 !oc. piétiné + « » 12 P-4 loc. 48 P-14 !oc. 







0,50 11,2 5,42 30,2 1,92 22,9 0,91 17,0 
0,07 1,6 0,02 0,1 0,05 0,6 0,01 0,2 
1,99 44,4 4,94 27,5 2,84 33,9 3,02 56,4 
0,03 0,7 0,53 3,0 0,17 2,4 





0,05 0,3 0,01 0,1 
0,02 0,4 
0,44 9,8 0,12 0,7 0,35 4,2 0,11 2,1 
0,01 0,2 0,01 0,1 
0,10 2,2 0,07 0,8 0,02 0,4 







0,41 9,1 0,29 3 r. ,a 
0,03 0,2 0,01 0,1 
0,03 0,2 0,01 0,1 







0,09 2,0 2,78 15,4 0,86 10,3 0,32 6,0 
0,26 5,8 1,58 8,8 0,64 7,7 0,50 9,3 
0,03 0,7 0,55 3,1 0,18 2,2 
0,13 2,9 0,18 1,0 0,15 1,8 0,12 2,2 







0,04 0,2 0,01 0,1 







4,48 17,92 8,35 5,35 
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TABLEAU IV 
Biomasse des herbiers à Potamots, à Characées, 
et des phragmitaies en g/m2 (poids sec). 
H. à Potamots H. à Characées Phragmitaies 
Espèces 
Ch ara sp. (petite taille) . . 
Cha ra sp. (grande taille) . . 
Ranunculus sp . . . .  . . . . . . . 
Myriophyllum sp . . . . . . . . . 




Suaeda fruticosa . . . .. . .. . 
Potamogeton pectinatus . .
Potamogeton pectinatus 
(débris) . . . . . . . . . . . . . . .
Potamogeton pusillus 
. . . . 
Potamogeton berchtoldi . . 
Ruppia maritima 
. . . . . . . . .
Zannichelia sp . . . . . . . . . . . 
Heleocharis palus tris 
. . . . .
Scirpus maritimus 
. .. . . . . 
Scirpus lacustris 
. . . . . . . . .
Scirpus litoralis 
. .




. . . . . .
84 P-23 loc. 16 P-4 loc. 6 P-2 loc. 
Biom. % Biom. % Biom. % 
4,40 14,8 11,95 25,6 3,18 27,8 
2,93 9,9 23,06 49,3 0,03 0,3 
2,64 8,9 3,23 6,9 0,13 1,1 
0,53 1,8 
0,13 0,4 
0,04 0,1 0,01 
0,08 0,3 0,01 0,11 1,0 





0,49 1,6 0,19 0,4 
0,02 0,7 0,04 0,1 
1,23 4,1 0,78 6,8 
4,52 15,3 0,82 1,8 
0,82 2,8 6,19 13,2 
29,50 46,78 1,43 
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TABLEAU V 
Biomasses des « sansouïres », du Suaedo-Kochietum hirsutae, 
et des salines en g/m2 (poids sec). 
Espèces 
Chara sp. 
(petite taille) .. 
Chara sp. 
(grande taille) .. 
Ranunculus sp . . . . 
Myriophyllum sp. 
Callitriche sp . . . . . 
Atriplex hastata ... 




glaucum . . ... ... 
Salicornia sp. 
germée . . . ..... 
Suaeda maritima 
(petite) .... . . ... 
Suaeda maritima 
(grande) . ..... . 
Suaeda fruticosa .. 
Suaeda sp. germée 
Potamogeton 
pectinatus . ..... 







sp . . . . 
... .. .. 
Scirpus maritimus . 
Scirpus litoralis ... 
n• 153 .. . . ....... 
TOTAL ....... 
« SANSOUIRES » 





















avec sans 32 P-9 loc. 
les Fourneaux les Fourneaux 
139 P-42 loc. 121 P-36 loc. 
Biom. % Biom. % Biom. % 
0,42 8,8 0,21 7,1 
0,02 0,4 0,02 0,7 
0,13 2,7 0,15 5,1 
---
0,03 0,6 0,03 1,0 
O,o3 0,6 O,o4 1,3 
0,07 1,5 0,08 2,7 0,13 3,3 
0,54 11,4 0,63 21,3 
0,55 11,6 0,58 19,6 0,42 10,4 
0,04 0,8 0,05 1,7 0,04 1,0 
0,03 0,6 0,03 1,0 
0,01 0,2 0,01 0,3 
0,01 0,2 
---
0,12 2,5 0,14 4,7 
1,20 25,1 0,30 10,1 3,34 83,1 
1,07 22,5 0,38 12,8 0,04 1,0 
------
0,05 1,0 0,05 1,7 
0,13 2,7 0,15 5,1 0,05 1,2 
0,03 0,6 0,03 1,0 
---
0,30 6,1 0,08 2,7 
4,77 2,97 4,02 
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1 
